۸۸ 
۱ ۵ 6۵010۳۴) ۳۳۵ )۳۱۵۱ صوتصو ۵ سول 


ی ک 26 6009:۵۵۰۱ 


162620 ۸ 
۱۷۵/۰ 36, ۱0. 4 ۷۷0/۵۲ 2023, 0. 399-1 ۵ 


۲ ۱۱۲۸۲۵۰۵۱۸ ۵۶ مرمع ام‌تصمص ماه 20 معصه)وزمع۱ ۵۶ ۳۲۵۱۵۵۵00 
0 ۱۵/0۲۵02۱۱۵ ۳۷۱/۱ ۱۱۸۱۵۰۵/۱۵ ۱ مه ان 


۳و۱ ۱۲۰ رتتصفطهم ۲۱۰ 2۳ هه)‌مطع م۷ -تصفطان8ط ۷۸ .ظ ولنه‌مصطم ]۸ 


۶۰ قاطا ما 0 ۲۱۵۲۲ 04-05-02 :۲۹۵661۷60 
۱۷۲۵۳۳۷۵۲ عگ مب متصقطتامط ر.ظ مصه0همع۷]۵-نصمصن0طه۱ رک نمض 15-08-02 :۲۹۵۷1960 
لالز که معوممموعظ تمعنصمطم‌منظ مج معصه‌افتوم! که ممتامنله۲ظ (2023) 060]60:05-09-2ع۸۸ 
هل .و۱۵ 2۸۷۵۱۵۱0۱ طز جمتامعح‌ماصا صا مایت رماتدظ 15-02-03 :عمن1م0۵ عاطفانه۷ ۵ 
حوتاع در طز۳ صفتوعظ م) .399-411 :3604 مهو ۴۳۵۱۵۵۱۵۱ ما رمن۲۵] 
(امحتاد20 
7 0 :101 


۱۱۹۹۹۹ 


16*۰ 1305 2000 صقطا معمصظر اد رعمتقصصمه امصا مور و«مص1-][]۱/۵ اومجظ مطا ود مومع ع«وم8ز۲/۵۵ 
۰ ما و22 اصقام ۷۵تامتاتاوعل مطا مققصقجط مه 060ممصصصممعر ود (1۳۱۷۲) اصمجصمممصمصهر مهمتقحصصمه 120۵212000 
6 2) ۱۱۵0005 )صمصرمعمصمه ماطمانه7ه دنه مطا عصتفت رها 0مصزمتوی پرلله‌تمصمع ود اصمصصهم‌مهصهمصه 120۵212060 
فص «ملوها ممتافانومم ممومطاهم معط عصتنه ما فعلته‌تامصم تحمتصمطه ۵۶ مفها صیاصتصتصهر ما 4ص (فمطامصه مب 
ها عال راحعججهم‌عقصهمه 0ماحتعماصا ما ممصماتممرصا تقلنم‌تانهن ام ور ودب لته اصماعلوع؟ ۵۶ مویا م1۳ ,10مطعععطا متصجمهممم 
تعطاه عصتتصهمصوآم‌صا هو بوانازمانهدمم‌صد مطا ومصتامصمو مه رمصمتم‌تگله متصجمجمعی راتاتتاهمرصمی اهاممصممتهم 
کصحتمموصا ما ۵۶ ممعصماعلوع مطا متقتاله7ه ما رتووع266 وا 1 رع0۲]متمط1. ,ومتصامی عمتم0۵۷۵[0 طا دالهتهءمروع رفل‌مطامظ 

11 1 عممتامدعاصا 06متقصصعه عنهع‌تامع۷ص1 ما موله مه مهد نمهبع۳م ما (۷۷۵/۵۵۲۵ ۵۳۵۵۲) خصقام پرملتده 

۹ 20 ماهز۱۷]۵)۵ 


۵5 (221[0۷7۷ 200 ,مامتا بلالا بیع قصه تایه بماندها صعتع]ن و ومصعافنده: معط رولتاد تصعصتم فطا و[ 
211 ۵۵20000 20 (عام۲0 20 )تهم لمتمه ۵۶ تطونه7 بل 0ص مرطوع مطاعصهمل) متمامد طامع عصقام وق 6و2 ۵۲۷212060 
0 ,(۸1) معدلماهه ,رنامق) معماصوت ملمتممناو ۵ انامه مطا صفطا1. مصمتاهانهمصا اومص دوم 60 2 10206 
۰ 0058 1215 4 220 ,3 ,2 م1 ,0 12۷5 ص۵0 0متناقم۵ ۱۸۵۲۵ 002۵۵5 (۸۳۴2۶) 6فمل2۵10 29007۳02 
۵ 200 6ء6]ناوع] 


7 ۵ همهم ومهمتم]گنل اصهمزگنصونه ه مهو هنن ۱۱۱۱ معط روللهع ۵۶ تعطصصناه صقمصظر فص عصتلتهع مک 

۷ 224 02ص ممه0۵۷ 0ع۷تعوها۵ ۱۷2۵ ممصمعمگنل اصهم‌تکنمونه مه ۲۱۵0۳۷۵۷۵ ,(0.05ک ظ) فتهتالنه 227007 220 
لمح ما ج0 ا0عه ۵220170 2 276 ما 4صنا0) و۵ ع0ماقصمه م۱6۵8 2۸۸۰ رومام طابمع عصقاح وم 800ظ .عتمب انم 
و ۷ 0760و «م4صز لقع قطا ۵۶ ممتافنته۱ظ اطعته ۲۵۵۲ ط۵ ]مره ۷و۵ 2 20 ]وت 20 طاعجع تهج 
یکلا ظ تج نزو تهب لته صحاولوع راماجهمصه مج 2200 مه میامتط لد مه رماماتاممعفناه 2۵0۵2401۲ 
ورد 3 0ص ,4 ب4 عطا من صتعامتم "تعصه ۲ 2.15 20 م19 ,2.72 ها تمه متفه عمط سمزیم2 فصه همعط( 
صقطا تعطونط دمحصتا 1.25 مج 1.42 9۵ م1 4عمتصعاع م28 علذل ص مصرجصه فط1. .رلهتا165۵۵۵ معمتاملنه‌مصاً ]و2۵ 
۵ 13 0۲ درم 4 204 3 مط) ۳/10 2 220 ب1 ,0 ۵۱۳7۵۵۲ ممصمتم]ن مزونه ۵ ۳/25 ۲۳6۵۲۵ .222007 24 2نامتصز 
مره اه عوم۱٩‏ اطعناه ۵ طذه 60و2ممصا پچازتامح مصصرو2صه موه نت تقطام فطا مز رو۵0.0ک ظ) ۱ ما ومامصهه 
ام ب«حل-طاسم؟ عطا جم صتقعامیم عصه صنصصر امص. 0:11 فصع ,0.09 0.2044 غق س«مرحع2 0صق رمنامصزل باثلا مر 0عقعج 
6۵ ۵۵ 2 20ظ 40صه2 عمج 0عوهمتمهصد مصیر2صم فط رویهت ناه مها قطان مط میاتلصا رتهب لته ز۲ظ معط ح مصمتاهآنام1020 
0 ,مره ۵۲ مودعمصا تمتلهتع مطا مالمععل رمتام‌تطالط ۵۲ صقان 0مامع]ص1 صا وق نام فطا 6۵ 8۵0080 فط ص۲۵ 
تصتص مر ۰ 0.24 200 ,0۰27 ,0.26 26 ۵۵2160 م6027 ۸۳ .02275 معط ۵ رصح رهم۵0۳7 4صنام] ق2 عمصمتعنه اصهمزگنصوزه 
هم مرجم عبمطاح عطا گم بوژتامه 16 .راهتاهعموع۱ حمل طاتنم عمط وم سمزن22 مه ,عمط الا ما صتمامتم عون !1 
۵۵ ۱۷۱۱۵ ,1۳70۱7 2 ۳/۵۵ مصصرر2صه فنطا ۵۶ انامه نات نهد م1۳ ,ویهب تاه ممطا صد صقن مصتفهم‌مصا مه 
مصم ۵۳۷۵۲0 مطا رتدتاانه ونطا ما واهبتامعموع1 ,رتم2 مه ۱1 صقطا ععطونط وعصصتا 1.1 24 1.03 ع9 مه 0عصتصهاع 


,)۸۵10۱01 ۵1 النامد۲ ,برعمامطاج۲ اصقاظ ۵۶ احمحص ندمونا رتمووع]۲۳۳۵ مادژم0وو۸ 200 ۳۲۵]6990۲8 رامملن 5 .ماو -4 220 3 ,2 1 
۰ ۱۷۲2۵۳۱۵0 ۵۶ نوتهب تم [5 ۲۵۲۵0۷ 
6 


۴۰۰ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ابران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


میت مطا ما ,0.05 ۵۶ 16۷61 عظ) 21 وصلمم مصصتا-لله ممع۵۱۳ه معصمعاگنل اصهم‌تلتصوزه ج وج معط طعتمطاله بلت۲2۵ ۷۷28 

مطاع1۵0 ۵ طا«مع مطا مععن0ع 7۸۱608۵1۵ ۱۷۲۰ 06مقصصمه امص! ۲۵01 فا ۵۶ ممزوجص1 معط عقطا 0صنام] قه۷ 16 رطم‌تهعوم۲ 

۷۵۵ 65 مط وعوهمعمصا غباها اموت عطا گم طاعجها مطا ومعنا0ع۲ باتهم لهزرمه مطا صا اطهزه ول 20 طوع۲] 
«متفنل0۵) 


هرمع ۵۶ حمتاحصص10 معط وذً وعمامصصمه عمصا ۲۵01 رتماجمل0عو مطا ما باژه‌نجمعمطاهم عممنعص ۵۶ لتمصالقط مط1ر 
مان ۵ ممتاهآدام‌تصحهه 0ص دمجمع عمط ۵۶ حمتووم‌تمه مطا عصتاام‌ناومی ممتناوم؟ طمنط مقلامی )صهنع 0عصصهه ملامه عصتلعع] 
0ج ۵92)0065 امص ۲۵0۲ 0 صملفه1۳۷ فا عصتسل نقطا میامزنههام ود 1 ,عقومصصمط صتمت‌اماین 0ص صلجننم معلناً وعقصمحرزمظ 
,)ناه 4ص ماج ۵۴ ات0حرقصجه 0متتدمرصز ما عال 6۵1۵86۵0 و1 کصقام مطا رقامم۲ عمط صا فلامی اصمتع ۶ ممتاحصنم] ما 
0 وم00ون لقممصمد ما متال ۳۲۱۵۷/۵۷۵ ,۲۵0۱660 وت باتهم تمه مط ما پرالهتمءوروع روتماع2؟ طمرع افمط مطا 200 
ومصررج2صه اصمللمتامه ۵۶ ممتوومتووره تمطونط م1 ,قمفهعمص فا۲۵۵ قطا و اطعله۳ عمط رعللقع ۵۶ صمتتقصم] مطا 
عامتتجورجمی مها ما مس تمعن فقطظ راطتوومم لد ما مفملتموج ماجمانمعوه 240 رمعملماهه رمعماناصونل مترمتممرناو 
10۷25100(۰ 06متقصصمص) قووعتاه ماما ما 24 طقمل رمع 0مصصصصه‌ووتج 0صه فنومهمه ۵۶ معا ۵۶ انادعع ه مه معمتامه1010 
عل هه 76« واطاتودمم وه لته #«00رتح2 صرح 2بامتصل ما مرجم ۸۳۴2۲ 220 ,ته ,نام0و ۵۶ ۵۲۵59108( 1.695 
۰ 77۱6۵۵8۵۱۱۱۵ 2۷۲۰ 0۵ عمصهاعد۲6 90067216 تتعطا ما 


6 ,2)006ع۱ بللهن ,ماتدظ ,درجم )هه متام :156۱۷۵۲۵۵ 


نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران 
ک 26 صصا 6009:0۵۵۰ 


0 
«ص وروت 


مقاله پژوهشی 
جلد ۳۶. شماره ۰۴ زمستان ۸۴۰۱ ص. ۳۹۹-۴۱۱ 


ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه‌گرهی 


)۷/60100 2۷۱۵ ۱60۵1010 


میدیا احمدی (- عصمت مهدیخانی مقدم "*- حمید روحانی- محسن مهرور؟" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۳/۰۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۰۹ 


چکیده 


0 ۷۵/0/008۱ شناخته شده‌ترین نماتد ريشه گرهی است که بیش از ۲۰۰۰ گونه‌ی میزبانی دارد. در مدیریت نماتدهاء استفاده از 
ارقام مقاوم به دلیل سازگاری با محیط زیست صرفه‌ی اقتصادی و گاهاً عدم امکان پیاده سازی سایر روش‌ها در کشورهای در حال توسعه از جایگاه 
ویژه‌ای برخوردار است. از این رو ارزیابی مقاومت گیاهان مهم اقتصادی از جمله جو (۷۷/۵۵۲۵ 0706:07) جهت جلوگیری از ایجاد خسارت و بررسی 
برخی تعاملات نماتد با این گیاه ضروری می‌نماید. طی این پژوهش, به ارزیابی مقاومت ارقام مختلف جو شامل نیک نیمروز و زرجو بر پایه‌ی 
فاکتورهای رشدی گیاه (طول, وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه) و شاخص گال نماتد در ۶۰ روز پس از مایه‌زنی پرداخته شد. سپس طی آزمون 
روز پس از مایه زنی اندازه گیری شد. نتایج نشان داد که دو رقم نیمروز و زرجو با شاخص گال سه به عنوان نسبتا مقاوم و رقم نیک با شاخص گال چهار 
به عنوان نسبتاً حساس تعیین شد. بر اساس فاکتورهای رشدی گیاه نماتد تثیرمنفی بر لول و وزن اندام هوایی و طول ريشه و تاثیرمثبت بر وزن ريشه 
داشت. آنزیم 50010 در ارقام نیک نیمروز و زرجو به ترتیب در مقادیر ۲/۷۲ ۱/۹۱ و ۲/۱۵ واحد میلی گرم بر پروتئین در روزهای چهارم» چهارم و سوم 
پس از مایه زنی» فعالیت حداکتری نشان داد. فعالیت آنزیم فوق, در رقم نیک ۱/۴۲ و ۱/۲۵ برابر فعالیت بیشینه نیمروز و زرجو تعیین گردید. بین نقاط 
زمانی صفرء یک و دو با روزهای سوم و چهارم نمونه آلوده در رقم نیک اختلاف معنی‌داری مشاهده گردید. در دو رقم دیگر فعالیت آنزیم با شیبی ملایم 
افزایش یافت. انزیم ۸ در ارقام نیک نیمروز و زرجو در مقادیر ۰۰/۲۰۴ ۰/۰۹ و ۰/۱۱ میکرومول بر دقیقه میلی گرم پروتئین در روز چهارم پس از 
مایه‌زنی به پیک رسید. در رقم نیک برخلاف دو رقم دیگر آنزیم به میزان بیش‌تری افزایش يافته و از روز دو تا چهارم شیب تندی داشت. در گیاهان 
آلوده‌ی نیمروز, علیرغم افزایش تدریحی آنزیم اختلاف معنی داری بین هیچ یک از روزها یافت نشد. آنزیم ۸۳26 در مقادیر ۰/۲۶ ۰/۲۷ و ۰/۲۴ 
میکرومول بر دقيقه میلی گرم پروتئین به ترتیب در ارقام نیک نیمروز و زرجو در روز چهارم به اوج رسید. فعالیت آنزیم نامبرده در سه رقم روند افزایشی 
داشت. حداکثر فعالیت این انزیم در نیمروز بوده که به ترتیب 5( و ۱/۳ برابر نیک و زرجو تعیین گردید. در این رقم» روند افزایشی سریع بوده و بین 
همه نقاط زمانی اختلاف معنی‌داری در سطح ۰/۰۵ وجود داشت. احتمالا نماتد جهت تشکیل سلول غولآسا مانع از انتقال بهینه آب و مواد غذایی به اندام 
هوایی و در نتیجه کاهش رشد آن شده و به دلیل ایحاد گره» موجب افزایش وزن ريشه شده است. فعالیت بیش ‌تر آنزیم‌های فوق در رقم نیک احتمالا به 
دلیل برهمکنش سازگاری و ناتوانی گیاه در القای پاسخ فوق حساسیت علیه نماتد صورت گرفته است. بیان کم‌تر آنزيم‌ها در ارقام نیمروز و زرجو نیز 
احتمالابه دلیل مقاومت نسبی به نماتد می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: آسکوربات پراکسیدان سوپراکسید دیسموتاز: فاکتور تولید مثلی نماتد. کاتالا گال 


۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب دانشجوی دکتری استادان و دانشیار گروه گیاه‌پزشکی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد مشهد. ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۱۳0۰۵6.1۲ ۵) ع-تصحط1 هه :اتف 
۲7 0 :10۲ 


۲۳ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۶. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


مقد مه 


تماندهای انگل گیاهی بسیار متنوع بوده و با آلوده کردن تقریباً 
تمامی گیاهان کشت شده موجب ایجاد خسارت ۱۷۲ میلیارد دلاری 
گرهی (00۰: ۵۱0:408«76/) کاملا تکامل یافته بوده و با استقرار 
سلول‌های غذایی ویژه در ریشه‌ی گیاهان به نام سلول‌های غول آساء 
در مقایسه با سایر نماتدها خسارت بیش‌تری به گیاهان وارد می‌کنند 
(2013 ,ع۳110). این نماتدها با هدف قرار دادن ريشه. مانع از انتقال 
(2015 ,عء‌نتن۱/]2 200 1220م۴). در میان گونه‌های مختلف این 
جنس نماد 1608710 .۸ شناخته شده‌ترین گونه می‌باشد که 
علیرغم تولید مثل از نوع بکرزایی اجباری» بیش از ۲۰۰۰ گونه‌ی 
میزبانی دارد و بسیار مورد توجه محققین می‌باشد (2013 ,ع110ظ). 
به دلیل مشکلات فوق و خسارت بالای اقتصادی» مدیریت نماتدهای 
انگل گیاهی به ویژه نماندهای ريشه گرهی ضروری است. تا پیش از 
سال ۱۹۸۷ موثرین حربه علیه نماتدهای انگل گیاهی سموم تدخینی 
به ویژه متیل بروماید محسوب می‌شد که از آن پس طی پروتکل 
مونترال به جهت تخریب لایه‌ی آوزون منع گردید ( ,.۵1 6 ۳۸710 
3 این مهم تلنگر بزرگی به محققین وارد کرده و آن‌ها را به 
تجدید نظر و تمرکز ویژه بر هرکدام از روش‌های مدیریتی به منظور 
رفع نقایص و ارتقاء تمام گزینه‌های روی میز واداشت که در نهایت به 
بکارگیری چندین روش در قالب مدیریت تلفیقی نماتدها! (18( 
انجامید. مدیریت تلفیقی عموماً با به کارگیری حداکثری روش‌های 
مدیریتی در دسترس (حداقل دو روش) و حداقل استفاده از سموم 
شیمیایی به اجرا در می‌آید تا جمعیت بیمارگر به زیر آستانه‌ی 
اقتصادی برسد (2017 ,60600672). در میان تمامی روش‌های موجود 
برای مدیریت نماتدها از جمله نماتدهای ريشه گرهی. مقأومت گیاهان 
یک روش مدیریتی بسیار حاتز اهمیت است بدون آن که اثر مخربی 
بر محیط زیست برجای بگذارد از لحاظ اقتصادی به صرفه بوده و با 
سایر روش‌های مدیریتی نیز سازگاری دارد (2007 ,.01 6 1(082). 
استفاده از اين نوع گیاهان» سازگار با محیط زیست بوده و از لحاظ 
اقتصادی به ویژه در کشورهای در حال توسعه به صرفه است. عموماً 
گیاهانی به عنوان مقاوم شناخته می‌شوند که نرخ تولید مثل نماتد در 
آن‌ها کم‌تر است (2011 ,۷0110:1). لازم به ذکر است مقاومت به 
نماتدها عمدتاً بر پایه‌ی ژن مقاومت" (*) است که اين ژن‌ها معمولا 
دارای موتیف مکان اتصال به نوکلئوتید/تکرارهای غنی از لوسین 
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(۱035-118)" در انتهای کریوکسی هستند و اغلب در نواحی خاصی 
از کروموزوم قرار گرفته‌اند (2015 ,1 6 ۲027۷ با شناسایی 
میزان مقاومت محصولات کلیدی از جمله جو (۷:۵۵۲6 :070) 
به عنوان چهارمین محصول غله‌ی مهم جهان پس از ذرت» برنج و 
گندم (2017 ,عع710عض1)» می‌توان علاوه بر پیشگیری از خسارت 
اقتصادی به بررسی تعامالات نماتد با این گیاه تک لیه‌ای پرداخت. 
برخی ارقام گیاهان به صورت طبیعی دارای مقاومت به نماتدهای 
انگل گیاهی هستند و شناسایی اين ارقام و درک مکانیسم‌های دخیل» 
جالب توجه می‌باشد. به دلیل ضرورت شناسایی مقاومت محصولات 
مختلف نسبت به نماتدهاه تاکنون پژوهش‌های فراوانی در این زمینه 
انجام شده است. کویسنبری و همکاران (۱۹۸۹) مقاومت شبدر قرمز 
نسبت به سه گونه‌ی نماتد ريشه گرهی ۲۳۵۸۵۲۱۵ .0 .1۷ 
و 0۷/۱/۵( ۸/۰ بر اساس شاخص گال یا توده‌ی تخم را 
بررسی کرده و با گزینش متحمل‌ترین ارقام طی چند نسل مشخص 
شد. هنگام آلودگی گیاهان متحمل از تعداد گال و توده‌ی تخم نماتد 
کاسته می‌شود. بنا بر گزارش فسک و استار (۲۰۰۹ در پنبه مقاومت 
علیه نماتد 60270110 ۸ بر پایه‌ی فاکتورهای پس از نفوذ نماتد 
بوده و موجب بلوغ دیر هنگام نماتدها وکاهش تخم/توده‌ی تخم و 
جمعیت نهایی نماتد گردید. در پژوهشی دیگر بر پایه‌ی فاکتور تولید 
مثل نماتد و شاخص گال, مقاومت ارقام مختلف لوبیا چشسم بلبلی 
نسبت به نماتد 7608710: .۸ به چهار دسته‌ی بسیار مقاوم» 
مقاومت نسبتا مقاوم و کمی مقاوم طبقه بندی شدند ( 6 هتنه:01 
2 ,.0). مقایسه‌ی مقاومت ارقام مختلف بامیه بسیار حساس» 
حساس. سا حساس و تسیا مقاوم به نماتد ۱6۵8/۲۵ .۸ 
مشخص کرد که در رقم نسبتا مقاوم از رخ تولید مشل نماشد کاسته 
می‌شود (2014 .۵1 61 1055217). دونگ و همکاران ( .۵1 6 1002 
7 جهت بهینه‌سازی پروتکل غربالگری مقاومت گیاهان بادام 
زمینی علیه نماتد ريشه گرهی 670710 .۸ فاکتورهای مختلفی از 
جمله نوع مایه‌ی تلقیح (تخم/لارو مهاجم» میزان آن‌ها و تاریخ مایه 
زنی را بررسی کردند. با افزایش مایه‌ی تلقیح مقاومت ارقام زودتر 
مشخص شده با این حال استفاده از تخم يا لارو مهاجم جهت مایه 
زنی نتایج مشابه نشان داد. چنان چه مایه‌زنی ۱۰-۲۰ روز پس از 
کشت صورت بگیرد شناسایی مقاومت ارقام به درستی صورت می 
گیرد اما افزایش این زمان به ۴۰ روز موجب بروز اشتباه شد. در 
بررسی مقاومت محصولات گرامینه شامل ۱۴ رقم گیاه جو. هفت رقم 
گندم و چهار رقم یولاف نسبت به نماتد ريشه گرهی» مشخص شد 
که دو رقم جو و به ترتیب یک و سه رقم از گیاهان گندم و یولاف 
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احمدی و همکاران. ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه‌گرهی ۴۰۳ 


نسبت به نماتد ایمن هستند. بقیه‌ی ارقام به جز دو رقم جو حساس و 
یک رقم متحمل گندم» مقاوم گزارش شدند (2011 ,اع[212>). 
لینسل و همکاران (۲۰۱۳) جهت مطالعه‌ی مقاومت گیاهان گندم به 
نماتد مولد زخم ریشه (۱۵0۳6 :/۳۳۵۵/۵۵) گزارش دادند ارقام 
مقاوم با تولید ترکیبات بازدارنده موجب جلوگیری از مهاجرت» تخم 
گذاری, تفريخ» بلوغ لاروها و تولید مثل نماند شدند. در پژوهشی 
دیگر مقاومت ۲۲ رقم مختلف یولاف» گندم و سورگوم نسبت به دو 
گونه نماتد ریشه گرهی شامل 6۵08/6 2۰ و ۲۵۳۷۱6۵»ز .بر 
اساس شاخص‌های گال و توده‌ی تخم و نیز فاکتور تولید مثلی نماتد 
در گیاهان آلوده ارزیابی شد. گیاهان یولاف و گندم مقاومت بیش‌تری 
نسبت به نماتد بروز داده» در حالی که ارقام مختلف سورگوم واکنش 
های متفاوتی نشان داده و از ده رقم مورد مطالعه سورگوم تنها سه 
رقم ان گیاه مقاوم معرفی شدند (2017 ,.01 ۰۶ 37102 06). 

از سوی دیگر. گیاهان در مواجهه با نماتدهای انگل گیاهی. 
گونه‌های فعال اکسیژن" (1305) تولید می‌کنند ( .۵1 1 025 
6 گونه‌های فعال اکسیژن گروهی از رادیکال‌های آزاده ملکول 
های واکنش‌پذیر و یون‌ها هستند که عمدتا از اکسیژن مولکولی (:0) 
مشتق شده‌اند. این گونه‌ها شامل رادیکال‌های آزاد مانند آنیون 
سوپراکسید (02) و رادیک‌ال هیدروکسیل (011) و از طرف دیگر 
شامل ملکول‌های غیر رادیکال از جمله پراکسید هیدروژن («1:0 
اکسیژن (02) و غیره می‌باشد. با این حال, ملی تهاجم بیمارگر ممکن 
است تعادل بین تولید و مهار گونه‌های فعال اکسیژن مختل شود که 
موجب افزایش سریع سطح گونه‌های فعال اکسیژن درونی می‌شود و 
با اکسیده شدن لیپیدها» پروتئین‌ها و اسیدهای نوکلتیک» آسیب‌های 
جبران ناپذیری وارد می‌شود (2012 .۵1 ۶ .)٩۳272‏ بنابراین 
گیاهان دارای سیستم دقاضی آنتی اکسپدانی آنزیمی و یر اتزیضی 
هستند تا غلظت گونه‌های فعال اکسیژن را تنظیم کنند ( ۶ 527۳2 
2 ,0.۰ :2006 .01 67 101765). آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز 
(6010)» کاتالاز (۸) و آسکوربات پراکسیداز (۸۵۳26) از جمله 
مهم‌ترین اجزای آنزیمی سیستم تجزیه کننده‌ی گونه‌های فعال 
اکسیژن هستند که در هنگام مواجهه با تنش اکسیداتیو به صورت 
هماهنگ پاسخ می‌دهند (2006 ,.۵1 61 101765). 
گیاه جو در حضور نژاد ۲ نماتد 776087116 .۸2 بررسی شد. در این 
راستاء فاکتورهای رشدی گیاه جو (شامل طول» وزن تر و خشک اندام 
هوایی و ريشه گیاه) و شاخص گال مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله 
بعد به منظور بررسی نقش احتمالی آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی در بروز 
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پراکسیداز طی روزهای صفر. یک, دوء سه و چهار روز پس از مایه 
زنی ارزیابی شد. 


مواد و روش‌ها 
تهیه جمعیت خالص نماتد (6027110: .1 و بذر ارقام 
۱۳ 

به منظور بررسی مقاومت جو نسبت به ناد ۲ نماتند ۸ 
0 بذور ارقام محلی جو شامل نیکه» نیمروز و زرجو از 
ایستگاه تحقیقاتی نهال و بذر کرج تهیه گردید جمعیت خالص نماتد 
نیز که از تکثیر متوالی و کشت خالص تک کیسه‌ی تخم این گونه» 
شناسایی ریخت‌شناسی و تایید ملکولی آن به دست می‌آید از 
آزمایشگاه نماتدشناسی دانشگاه فردوسی مشهد دریافت گردید. به 
منظور حفظ و ازدیاد جمعیت نماتد. مقداری از آن به نشاهای چهار 
برگی حقیقی گوجه‌فرنگی» در شرایط گلخانه مایه زنی شد. برای 
تفریخ لاروهای سن دو (مهاجم) مورد نیاز برای آزمون‌هاء از روش 
هوسی و بار کر (۱۹۷۳) استفاده گردید. لاروها با استفاده از تشستک 
گردید. 


کاشت بذور ارقام مختلف جو و مایه‌زنی آن‌ها 

بذور ارقام مختلف نیک نیمروز و زرجو در گلدان‌های حاوی یک 
کیلوگرم خاک استریل (با نسبت مساوی خاک ماسه و خاک برگ) 
کشت گردید. گیاهان بر اساس مرحله‌ی رشدی ۱۲ زادوک (,220016 
09 ۲ روز پس از کشت با ۲۰۰۰ لارو سن دو نماتد برای یک 
کیلوگرم خاک مان مایه تن ی لوا خاش مربوطه در هیا 2۳۶ 
۴ درجه‌ی سانتی‌گراد و رطوبت پنجاه درصد در گلخانه‌ی گروه گیاه 
پزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد نگهداری شدند. 
نمونه‌های تیمار شده با آب و نماتد به عنوان گیاهان آلوده به نماتد و 
نمونه‌های تیمار شده با آب نیز به عنوان گیاهان سالم در نظر گرفته 
شدند. به مدت ۶۰ روز» هر روز گیاهان از نظر شرایط مطلوب رشدی و 
کنترل آفات و بیماری بررسی می‌شدند. پس از گذشت زمان مذکور و 
تشکیل کال‌هاء گیاهان جو را با دقت از خاک بیرون آورکه و رشنه‌ها 


به خوبی شست و شو داده شدند. 


بررسی فاکتورهای رشدی جو و شاخص کال نماتد ( .۸۸ 
0 
پس از گذشت ۶۰ روزء گیاهان جو از لحاظ فاکتورهای رشدی 


گیاه میزبان شامل طول و وزن (تر و خشک) در اندام هوایی و طول و 
وزن تر ريشه مورد ارزیابی قرار گرفتند ( مکاهتتاهماتنک 20 مم!ز۱۷۳۷ 


۴ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


0 :2002 ,./۸ 2 520). برای تعیین مقاومت گیاهان مختلف 
نسبت به نماتد ريشه گرهی از روش شاخص گال (01)) مختار و 
همکاران (۲۰۱۳) استفاده گردید. در این روش شاخص گال صفر: 
بدون کال (ایمن)» ۱: ۱-۲ کال (بسیارمقاوم)»۲: ۱۰-۲ گال (متاوم 
۳ ۱۱-۲۰ گال (نسبتا مقاوم» ۴: ۳۱-۷۰ گال (نسبتا حساس)» ۵: 
حساس تعیین می‌کند. 


بررسی فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز, کاتالاز و 
آسکوربات پراکسیداز در گیاهان سالم و آلوده ارقام 
مختلف 

پس از گذشت ۱۲روز از کشت جو میزان ۲۰۰۰ لارو سن دو به 
آزای هر کیلوگرم خاک به گیاهان مایه‌زنی شده و نمونه‌برداری در 
پنج زمان مختلف (صفر یک دو سه و چهار روز پس از مایه‌زنی) از 
وهای الم تیار هه آبای الک یار هیا لمات 
انجام گرفت. آزمون در قالب طرح کامللاً تصادفی دو بار تکرار شده و 
در هر تکرار برای هر تیمار حداقل سه تکرار در نظر گرفته شد. 

استخراج عصاره آنزیمی: میزان ۲۰۰ میلی گرم از نمونه‌های ریشه 
را به کمک ازت مایع پودر کرده. سپس سه میلی‌لیتر بافر فسفات 
پتاسیم ۱۰۰ میلی‌مولار (اسیدیته ۶/۸) به آن اضافه و مخلوط گردید. 
نمونه‌ها را به مدت ۱۵ دقیقه در سانتریفیوژ یخجال‌دار (۱۵۰۰۰ دور در 
دقیقه) قرار داده و با گذشت زمان مربوطه. مایع رویی (عصاره آنزیمی) 
به میکروتیوب دیگری انتقال داده شده و تا زمان شروع آزمایش در 
دمای ۲۰- نگه‌داری شدند (1976 مهتطءن]1۷ 20 تک 

استخراج پروتئین کل به روش برادفورد (۱۹۷۶) انجام شد که طی 
آن غلظت پروتئین محلول با استفاده از آلبومین سرم گاوی (85۸) 
به عنوان استاندارد اندازه‌گیری شده و جذب آن در طول موج ۵۹۵ 
نانومتری با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری ( ۷۳۷ ,1 ۲10۷72۷6 
هون ,رصدحه0ع) ثبت شد. 

بررسی فعالیت سوپراکسید دیسموتاز (801), مخلوط واکنش 
شامل متیونین ۰/۰۱۳ صولاره ۸۷87" (نیتروبل و تترازولی وم) ۶۸۴ 
میکرومولار, ریبوفلاوین ۶/۵ میکرومولار» ۲11۸ ۰/۱ میلی‌مولار و 
بافر فسفات پتاسیم ۰/۰۵ مولار بوده که در طول موج ۵۶۰ نانومتر 
اندازه‌گیری شد (2010 ,.۵1 2 202 ۷۷). 

بررسی فعالیت کافالاز (۵1): برای این منظوره بافر فسفات 
پتاسیم ۱۰۰ میلی‌مولار و پراکسید هیدروژن ۷۰ میلی‌مولار را در آب 
مقطر استریل ترکیب نموده و پس از افزودن عصاره‌ی پروتئینی. پس 


صتصومطاله نع عص0ظ -1 
صاتام 160۵2 عبااظ م10 -2 


از یک دقيقه میزان جذب در فواصل زمانی ۳۰ انیه در طول موج 
۰ نانومتر ثبت گردید (1952 ,5126۲ 24 5ععظ). 

بررسی فعالیت آسکوربات پراکسیداز (۸۳۶): از ترکیب ۸۵۰ 
میکرولیتر آسکوربیک اسید ۰/۵ میلی‌مولار با فسفات پتاسیم ۱۰۰ 
میلی‌مولار و پراکسید هیدروژن ۲ میلی‌مولار در آب مقطر بافر 
مربوطه را ساخته. سپس با افزودن عصاره‌ی پروتئینی و گذشت یک 
دقیقه» میزان جذب به مدت ۱۸۰ ثانیه و به فواصل زمانی ۲۰ ثانیه در 
طول موج ۲۹۰ نانومتر سنحش و ثبت شد ( ,۸۶۵02 220 ۲21۵0 
1 


آنالیز آماری 

آزمون به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با حداقل 
سه تکرار (پنج تکرار برای آزمون مقاومت و سه تکرار برای آزمون 
بیوشیمیایی) از هریک از نمونه‌های سالم و آلوده‌ی ارقام نیک نیمروز 
و زرجو انجام گرفت. آزمون دو بار تکرار شده و آزمون تجزیه واریانس 
(آنوا) داده‌های حاصله به وسیله‌ی آزمون توکی (۰/۰۵> ) مقایسه 
شد. داده‌ها به صورت میانگین دو آزمون ارائه شدند. به منظور انجام 
آناليزهاه ن رم افزار 26 وعناهناهاک ٩۳55‏ 1811 مورد استفاده قرار 
گرفت. تمامی نمودارها با استفاده از 2016 1061 رسم شدند. 


نتایج و بحث 


نتایج فاکتورهای رشدی گیاه 
نتایج تغییرات فاکتورهای رشدی اندام هوایی در حضصور 
نماند 1۱6087110 .۸۲ 

از لحاظ میانگین طول اندام هوایی به ترتیب نمونه‌های آلوده‌ی 
نیک نیمروز و زرجو نسبت به نمونه‌های سالم متناظر به میزان ۱/۲ 
۸- و ۱۲- سانتی‌متر کاهش پیدا کردند. از نظر میانگین طول اندام 
هوایی گیاهان آلوده زرجو با نیک در سطم. ۰/۰۵ اخعلاف معتی‌دار 
نشان داده‌اد. در بین ارقام نیک» نیمروز و زرجو تنها گیاهان آلوده 
زرجو نسبت به گیاهان سالم همان رقم اختلاف معنی‌داری داشتند. از 
نظر ميانگین وزن تر. گیاهان آلوده ارقام نیک از نظر میانگین وزن تر 
اندام هوایی گیاهان سالم ارقام نیک نیمروز و تیمار به ترتیب نسبت 
به نمونه‌های آلوده به نماتد به میزان ۰۰/۱۵ ۰/۱۴ و ۰/۵۷ گرم کاهش 
پیدا کردند. به عبارت دیگرء نمونه‌های سالم ارقام نیک نیمروز و زرجو 
به ترتیب ۱/۹۳ ۱/۸۲ و ۵/۷۵ برابر نمونه‌های آلوده متناظر تعبین 
شدند. در این مورد به غیر از وجود اختلاف معنی‌داری (در سطح 
۱ بین نمونه‌های سالم و آلوده‌ی هر رقم بین نمونه‌های آلوده‌ی 
ارقام با یکدیگر اختلاف معنی‌دار مشاهده نگردید. از نظر میانگین وزن 
خشک اندام هوایی, گیاهان سالم ارقام نیک نیمروز و زرجو نسبت به 


احمدی و همکاران ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه‌گرهی ۴۰۵ 


نمونه‌های سالم متناظر به ترتیب ۰/۰۳۸ ۰/۰۱۵ و ۰/۰۵ گرم کاهش 
نشان دادند. گياهان آلوده رقم نیک با نیمروز و زرجو در سطح ۰/۰۵ 
اختلاف معنی‌دار داشته اما بين گیاهان آلوده دو رقم نیمروز و زرجو 
هیچ اختلاف معنی‌داری مشاهد نشد. در این میان. بین نمونه‌های 
سالم و آلوده هر سه رقم در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌دار وجود 


داشت. 


نتایج تغییرات فاکتورهای رشدی ريشه در حضور نماتد 
۵0 .]۸ 

میانگین طول ريشه ارقام سالم نیک نیمروز و زرجو نسبت به 
نمونه‌های آلوده کاهش ۸/۴ ۷/۶ و ۰/۴ سانتی‌متری نشان داد. 
گیاهان آلوده نیک و زرجو در سطح ۰/۰۱ اختلاف معنی‌دار نشان 
دادند. گیاهان آلوده‌ی نیمروز و زرجو نیز در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی 
دار نشان دادند. گیاهان آلوده نیک و زرجو در سطح ۰/۰۱ اختلاف 
معنی‌دار نشان دادند. از نظر طول ريشه بین نمونه‌های سالم و آلوده 
هر سه رقم در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌داری مشاهده گردید. از نظر 
میانگین وزن تر ريشه, نمونه‌های آلوده افزایش وزن نان داده و 
نمونه‌ها ی ارقام نیک نیمروز و زرجو در حضور نماتد به ترتیب 
۱ ۲ ۰/۰۳۹ سانتی‌متر افزایش طول نشان دادند. گیاهان 
آلوده نیک با گیاهان آلوده نیمروز و زرجو اختلاف معنی‌داری در سطح 
۱ نشان داد. از این نظر اختلاف معنی‌داری در سطح۰/۰۱ بین 
نمونه‌های سالم و آلوده نیک وجود نداشت اما بین نمونه‌های سالم و 
آلوده نیمروز و زرجو در سطح ۰/۰۵ اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید. 
لازم به ذکر است ريشه اين ارقام بسیار ظریف و کم وزن تر از ۰/۰۰۱ 
گرم بوده و جهت جلوگیری از بروز خطا حذف گردید. 


نتایج فاکتورهای تولید مثلی نماتد 

از نظر میانگین تعداد گال» رقم نیک اختلاف معنی‌دار نسبت به دو 
رقم نیمروز و زرجو نشان داد (0.05> ). این در حالی است بین دو 
رقم نیمروز و زرجو اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید. بررسی 
شاخص گال مشخص نمود که دو رقم نسبتاً مقاوم و یک رقم نسبتاً 
حساس است. 


نتایج بررسی فعالیت آنزیم‌های سوپراکسید دیسموتاز, 
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 
فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در ارقام نیک. نیمروز 
و زرجو 

در نمونه‌های آلوده رقم نیک فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
طی روزهای اول و دوم تقریباًروند ثابتی در پیش گرفته از روز سوم 
به بعد رو به افزایش گذاشته و در روز چهارم با مقدار ۲/۷۲ واحد 
میلی گرم بر پروتئین به پیک رسید. بین نقاط زمانی صفرء یک و دو با 
روزهای سوم تا چهارم پس از مایه‌زنی در این رقم آلوده» اختلاف 
معنی‌داری (در سطح ۰/۰۵) مشاهده گردید. در نمونه‌های آلوده رقم 
نیمروز فعالیت سوپراکسید دیسموتاز با شیبی ملایم افزايش پیدا کرده 
و با مقدار ۱/۹۱ واحد میلی‌گرم بر پروتئین به پیک رسید. در این رقم 
روز چهارم پس از مایه‌زنی از نظر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
اختلاف معنی‌داری با سایر نقاط زمانی داشت. 


جدول ۱- میانگین طول وزن تر و خشک اندام هوایی و طول و وزن تر ريشه در گیاهان جو سالم نسبت به گیاهان آلوده به نماتد 60210: .1۸ در 
ارقام نیک نیمروز و زرجو 
۰ ۵ واصها ۱۵-6060 اصاهنه ۲ جامم۲۳ 2۳0 ط)مجه۱ امم فصو )صاعته۷ بل 20 وفع مطاعصه۱ا )وه امتمه رز جهع]۱ -1 1201 
۵ 02۲۱67 2210۷ 200 ۱۱۱۱۱۱۲02 مازلا از کاصهان 0عاععگض 76096 


ی زن تر اندا 
وزن تر ريیشه طول ريشه ون سک 8۱ ِ 1 ِ طول اندام هوایی 
۳6۲ 1300 4 هوایی هوایی اد احنهه۸ نمونه 
۲ ۲اهجع۱ 1۵0۲ و اوزه۸ 
ادعه۳ 0 هن اونه ۸ ۲ 122 سوه 
(۳7ه) و ۵۷ ۲۳69 
8( (ع) اداونه۳ ظ ) 
+ 0.016 مه ۰ 
00007 3 + 18 2 + 0.054 1 + 0.31 6 27.2 نیک شاهد (۲11-6081701) 
0 7 3 9.6 7 + 0.016 2 + 0.16 7 ) - 26 نیک آلوده (11-10001012060) 
65 < 0.014 2 2 17.4 2 2 0.057 1 2 0.31 3 21 29 نیمروز شاهد (۲0۱2-6001۲01طه0 ا) 
2 + 0.035 58 4 9.8 53 + 0.042 4 3 0.17 1 ۶ 27.2 نیمروز آلوده (0022-10001012060تحصطا آ) 
6 ۶ 0.023 8 4 14.2 4 2 0.097 2 - 0.69 2 < 42.4 زرجو شاهد (221[0۷77-0081701) 
9 + 0.062 6 1 13.8 1 2 0.047 2 + 0.12 2 + 30.4 زرجو آلوده (221[0۷7-18061012160) 


نتایج به صورت میانگین و با آزمون توکی با خطای ۰/۰۵ بیان شده‌اند. 
5 26 00۳6060 اصهمزنصوو اه اعما و متا ]ها 0عتهم‌صرمن صرح صقموص قق 0عووع۲) و27 فالناوع مط 1 


۴۶ نشربه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ابران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


جدول ۲- میانکین تعداد گال‌های نماتد 6023/0 .۸۲ در ریشه‌ی ارقام مختلف جو 


(نتایج به صورت میانگین و با آزمون توکی با خطای ۰/۰۵ بیان شده‌اند.) 
عجوتالنت امن 0۲ ماود ۲0۵۲ 06) صا مازو27(60 ۸۰ 0۲ والوع ۵۶ اند و2۲6 1۳6 -2 12016 
(.16۷۵1 0.05 عظ) 26 )صهع1گنصهز۹ .صقفمحه وج 60ووععم ع2۲ فالناعع1 16) 


رتبه‌بندی مقاومت شاخص گال میانگین تعداد گال! رقم 
ع ۵ 2066) 16916 1 ۵۵ 2 9 
ی ی 4 6 2 38.4* . نیک ۷ 
(مامتامهعکتا واماهتع۵0) 
تب ۴72 3 6 انیمروز 7002« 
0اصع)عنعع «اعاع۳۵0) 
نسبتاًمقاوم 


اصماعاعی: «امادتع۵0) 
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4 1 زرجو 2010۷ 


تعداد گال‌ها در گیا شاخص گال (1)) ارقام مختلف جو در برابر تهاجم نماتد 608701160 ۷ 
کعم راطع لماهتاهمط1 7۱6۵8۲۵ ۸ ص۱1 (0) 06ص المع رعللدع گه تمطاصصناه :1 


در رقم زرجو برخلاف رقم نیک و نیم روز فعالیت سوپراکسید 
دیسموتاز در روز سوم با مقدار ۲/۱۵ واحد میلی‌گرم بر پروتئین به اوج 
رسید و به دنبال آن در روز چهارم پس از مایه‌زنی کاهش نشان داده 
ماکان ادن من با قرام اه شین وا ترا یو 
یک» در سایر موارد اختلاف معنی‌دار مشاهده گردید. نتایج فوق نشان 
می‌دهد. به دنبال تهاجم نماتد میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید 
دیسموتاز در ارقام نیک نیمروز و زرجو افزایش نشان داده, هر چند در 
مورد رقم زرجو در روز سوم و در مورد دو رقم دیگر پیک فعالیت آنزیم 
اندکی متفاوت بود. حداکثر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در رقم 
نیک ۱/۴۲ برابر فعالیت بيشینه در رقم نیم روز و ۱/۲۵ برابر در رقم 
زرجو تعیین گردید. 


فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام نیک. نیمروز و زرجو 

در گیاهان آلوده‌ی نیکه فعالیت آنزيم کاتالاز در ابتدا تقریباً 
یکنواخت بوده اما طی شیبی تند از روز دوم افزایش يافته و در روز 
چهارم با مقدار ۰/۲۰۴ میکرومول بر دقيقه میلی گرم پروتئین به پیک 
رسید. بیش‌ترین اختلاف معنی‌داری بین روز چهارم با روزهای صفره 
یک و دو در سطح ۰/۰۱ و روز چهارم با روز سوم در سطح ۰/۰۵ 
تعیین گردید. فعالیت کاتالاز در رقم آلوده نیمروز با شیبی ملایم زیاد 
شده و در روز چهارم با مقدار ۰/۰۹ میکرومول بر دقيقه میلی‌گرم 
پروتئین به نقطه پیک رسید. با این حال در گیاهان آلوده‌ی این رقم 
اختلاف معنی داری بین هیچ یک از روزها یافت نشد. در گیاهان 
آلوده‌ی زرجو نیز هر چند طی روزهای صفر یک و دو نوساناتی وجود 
داشت اما در دو روز آخر (روزهای سوم و چهارم) بر میزان فعالیت 
آنزیم افزوده و در روز چهارم با مقدار ۰/۱۱ میکرومول بر دقیقه میلی 
گرم پروتئین» به بیش‌ترین میزان رسید. طی روند افزایشی کاتالاز در 
رقم نامبرده» به جز در نقاط زمانی یک و دوء در سایر موارد با اختلاف 
معنی‌داری بر میزان فعالیت آنزیم افزوده شد. به طور کلی» به مرور 
زمان بر فعالیت آنزیم در سه رقم افزوده شد. هر چند که اين تغییرات 


در رقم نیک با شدت بیش‌تر و ناگهانی صورت گرفت. فعالیت 
حداکثری آ رنه کاتالاز در نیک ۲/۲ و ۱/۸ برابر ارقام متناظر نیمروز و 
(زجی ثبت کردیا: 


فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ارقام نیک, نیمروز 
3 زج 

در رقم نیک» فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز طی روزهای 
صفر تا دو نوساناتی داشته» به دنبال آن روند صعودی در پیش گرفته و 
با مقدار ۰/۲۶ میکرومول بر دقيقه میلی گرم پروتئین در روز چهارم 
حداکثر فعالیت آن به ثبت رسید. به جهت افزایش ناگهانی فعالیت 
زمانی یافت شد. به دنبال آن آنزیم علی‌رغم نوساناتی در روز دوم. 
روند صعودی داشت. به دلیل شیب بسیار تند و صعودی انزیم بین 
تمام نقاط زمانی اختلاف معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ مشاهده گردید. در 
گیاهان آلوده نیمروزه آنزيم آسکوربات پراکسیداز با شیبی تند روند 
صعودی داشته و با مقدار ۰/۲۷ میکرومول بر دقيقه میلی‌گرم پروتئین 
بیش‌ترین فعالیت آنزیم مربوطه در این رقم تعبین گردید. در این مورد 
نیز هر چند شیب آسکوربات پراکسیداز اندکی ملایم‌تر از نمونه‌های 
نیک بود اما بین تمام نقاط زمانی اختلاف معنی‌داری وجود داشت. در 
نمونه‌های آلوده‌ی رقم زرجو نی روند فعالیت آنزیم افزایشی بوده و در 
مقدار ۰/۲۴ میکرومول بر دقیقه میلی گرم پروتئین به پیک رسید. 
فعالیت آنزیم فوق در سه رقم نیک نیمروز و زرجو روند افزایشی 
داشت. حداکثر فعالیت اين آنزیم در رقم نیمروز ثبت گردید که به 
ترتیب ۱/۰۳ و ۱/۱ برابر ارقام نیک و زرجو تعبین گردید. 


احمدی و همکاران. ارزبابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ربشه گرهی ۴۷ 


۷ ]50 
فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
(۵۳۵۱61۴ *ع لا) 
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(0۵1) صمنامعگص اوح ولاع([ 
روز پس از مایه زنی 
شکل ۱- میزان تغییرات آنزیم‌های ۸. سوپراکسید دیسموتاز. 8. کاتالاز و 6. آسکوربات پراکسیداز در روزهای صفر یک دو, سه و چهار روز 
نمونه‌های سالم و آلوده ارقام مختلف نیک (رنگ زرد)ء نیمروز (آبی) و زرجو (قرمز) در حضور نماتد ريشه گرهی نزاد ۲ »و0 76«و1/0/0:00 
5 4 210 و3 و2 و1 ,0 طا تاتاعه م۵۵ ع)هط0۳ و2 ۰ 200 و(ر۸)) 6عقاهای .1 پرنا0ع) ععماسصعنل 06د0عصرناو ۸۰ 1 ۲6اع۲1 
(۳6۵) 2210۷7 200 و(مصاها) ماما ور مااه و از 1 2 ۵۵ و6۵ عرو۱۸۵/۵۶00 006)صصصمه )مصع(-م۳۵ ۳6 ممتادلنه مصا اووم 


طی این پژوهش مشخص گردید که حضور نماتد 0608701/60 .۸ ریشه اما افزايش وزن تر آن می‌گردد. مشخصه‌ی بارز القای بیماری 
موجب کاهش رشد طول, وزن تر و خشک اندام هوایی. کاهش طول زایی در نماندهای ريشه گرهی تشکیل سلول‌های غذایی ویژه به نام 


۸ نشریه پژوهش‌های حفاظت گیاهان ایران (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰.۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


سلول‌های غول آسا می‌باشد که اين مهم نیازمند به کنترل درآوردن 
بیان ژن‌های میزبان و دستکاری هورمون‌های گیاهی است. بدیهی 
است که هنگام تهاجم نماند ريشه گرهی و تشکیل سلول غول آسل 
بهذلیل اخفاال فر اتقال آب:و موادشناین گیاه تضعیف شده و 
فاکتورهای رشدی میزبان به ویژه در اندام هوایی کاهش پیدا می‌کنند. 
با این حال به دلیل اختلال هورمونی و ایجاد گره» وزن ريشه افزایش 
می‌یابد (2014 ,.۸1 2 ۲10592170). برخی از هورمون‌ها نظیر اکسین 
برای القا سلول غول آسا ضروری بوده و برخی دیگر مانند سالیسیلیک 
اسید و جاسمونیک اسید با فعال کردن سیستم دفاعی گیاه» علیه 
تماتدهای میاجم نقش دارند. نماتدها به کمک افکتورهایشان 
(پروتئین‌های بیماری‌زایی) هورمون رشدی اکسین را که در شاخ و 
برگ تولید می‌شود به طرف ريشه هدایت می‌کنند و با نگه داشتن آن, 
سلول غول آسا را تشکیل می‌دهند. سپس به کمک سیتوکنین گیاهه 
چرخه‌ی سلولی میزبان را به کنترل درآورده و حوضچه‌ی غذایی 
تشکیل می‌دهند. افزايش وزن ريشه را می‌توان به تجمع اکسین جهت 
تشکیل سلول غول آسا نسبت داد ( ,مصنطء‌ان۱۷ فد معورعط6 
09 تاکنون پژوهش‌های فراوانی در زمینه‌ی بررسی مقاومست 
گیاهان مخطف علیه نماندهای انگل کیاهی و عمدتا پر پایه‌ی 
خصوخیا تباکنها ظراخی شهانا.ظی بررشی‌های شین 
محصولات مختلف گرامینه به عنوان حساس. نیمه حساس» متحمل» 
مقاوم و ایمن تعیین شده‌اند (2020 ,.۵1 21 ۷20 ز,.۵1 21 ۲102 16 
7 :2011 ,1627[60). سه رقم نیک نیمروز و زرجو طی بررسی 
بیوشیمیایی فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز 
کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز روند افزایشی با شیب زیاد یا کم نشان 
دادند. این سه آنزیم در هماهنگی با هم فعالیت کرده و با میزان کردن 
گونه‌های فعال اکسیژن, به تنش‌ها پاسخ مناسب می‌دهند. به این 
صورت که سوپراکسید دیسموتاز» آنیون سوپراکسید را به پراکسید 
هیدروژن تجزیه می‌کند که یکی از فرم‌های ابتدایی گونه‌های فعال 
اکسیژن است و سایر گونه‌های دیگر از آن مشتق می‌شوند ( 6 نگ 
8 ,6). کانالاز به دلیل قابلیت پخش شدن در غشا نقش مهمی 
در دفاع علیه بیمارگرها دارد (1992 ,.۵1 6۶ 30167). اين آنزيم می 
تواند با سرعت» اختصاصیت بالا و بدون مصرف انرژی سلولی پراکسید 
هیدروژن را به آب و اکسیژن کاهش دهد( 4مد2 حمصتنفکه؟ 
8 ,مهااهلن0) :2005 ,و0نل60202). از سوی دیگر آسکوربات 
پراکسیداز نیز قابلیت تجزیه‌ی پراکسید هیدروژن را داشته و نسبت به 
کاتالاز تمایل بسیار بالاتری نسبت به پراکسید هیدروژن دارند 
(2012 ,.۵۱ ۰۶ مصحط6). میزان فعالیت هر یک از آنزيم‌ها با تاثیر بر 
غلظت گونه‌های فعال اکسیژن, نوع واکنش گیاه به بیمارگر را 
مشخص می‌کند. پژوهش‌های پیشین نشان می‌دهند که در ریشه‌ی 
گیاهان حساس به نماتد ریشه گرهی بر میزان فعالیت آنزیم 
سوپراکسید دیسموتاز افزوده شده. در حالی که در گیاهان مقاوم بر 


غلظت سوپراکسید افزوده و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نیز 
کم‌تر شده است (2021 .۵ 6 ح :1992 .۵1 ۶۶ 00/16۲ظ). به نظر 
می‌رسد فعالیت کم‌تر آنزيم سوپراکسید دیسموتاز به گونه‌های وابسته 
به اکسیژن اجازه می‌دهد تا سلول‌های گیاهی را از طریق فرایندهایی 
مانند پراکسیداسیون لیپید از بین برده و منجر به بروز واکنش فوق 
حساسیت شود (2005 ,. 6 ۴0۷۷7167). در حالی که در گیاهان 
حساس ففعالیت بالای سوپراکسید دیسموتاز در گیاه موجب تجزیه 
اکسی رادیکال‌ها می‌شوه در تیه هیح مرگ موضتعی در بسلول‌ها 
اتفاق نمی‌افتد (1992 ,.41 67 0۱/16۲). احتمالا در گیاه حساس به 
منظور سیگنال دهی جهت مقابله با تتشء میزان فعالیت این آنزیم 
بیش‌تر می‌شود (1988 ,۲۱6۷6-22060 4ص 0ع0ع22 ۲001۵۲ : 
5 , .01 201261 ,.۵1 ۵ مطلع01:۷ :2012 .۵ ۵1 101۳2۷6۵ 
به دنبال سوپراکسید دیسموتازه آنزیم‌های کاتالاز و آسکوربات 
پراکسیداز فعالیت خود را آغاز می‌کنند. گزارشات ضد و نقیضی در 
مورد نقش کاتالاز در واکنش سازگاری (بیماری) و ناسازگاری 
(مقاومت) وجود دارد. برخی پژوهشگران عنوان کرده‌اند که به دنبال 
تهاجم نماتده فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه مقاوم رو به کاهش نهاده 
(:2010 .۵1 ۵۶ تلمصمط۱۷ ۵1 تتصتام/۱۷ :2012 .۵ ۵ معتهبتان 
4 ,.0) و برخی دیگر نیز معتقدند رو به افزایش می‌گذارد 
(2020 ,.اه 6۶ 002ناحاقآ :2014 ,.]۵ 61 0۲2(/6۳0>). آولیویرا و 
همکاران (2012 ,.۸1 2 01176172) طی ارزیابی بیوشیمیایی دو رقم 
بسیار مقاوم و اندک مقاوم (مقاومت بر اساس توده‌ی تخم) گیاه لوبیا 
چشم بلبلی به نماتد ریشه گرهی 76027110 .۷ افزايش سوپراکسید 
دیسموتاز و کاهش کاتالاز در رقم مقاوم را به دلیل تجمع پراکسید 
هیدروژن عنوان کردند . دو و همکاران نیز معتقدند پاسخ مقاومت 
موجب افزایش سوپراکسید دیسموتاز و مهار فعالیت کاتالاز می‌شود تا 
گونه‌های فعال اکسیژن توسعه پیدا کنند (2021 ,.۵ 6 ). در مورد 
آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیز مشخص شده میزان فعالیت آن در 
گیاهان مقاوم بیش‌تر از گیاهان حساس است ( .1 6 تاع1۳0٩‏ 
0 و در برخی موارد نیز گزارشاتی مبنی بر کاهش فعالیت 
آسکوربات پراکسیداز در نمونه‌های آلوده نسبت به نمونه‌های سالم 
وجود دارد. لابودا و همکاران (2020 ,.۸ ۶ 100002 در بررسی 
واکنش بیوشیمیایی گیاه جو علیه نماتد 2۷زا[ ۳۱6۲۵۵۵۲۵ 
گزارش کردند که آنیون سوپراکسید و آسکوربات پراکسیداز کاهش 
پیدا کرده اما پراکسید هیدروژن و کاتالاز افزايش یافتند. در این 
پژوهش همانند بررسی کورايم و همکاران ( .۵1 ۶ 10۲2۷650 
2 افزایش آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی سوپراکسید دیسموتازه کاتالاز 
و آسکوربات پراکسیداز صورت گرفته که احتمالا به دلیل برهمکنش 
حساسیت در نتیجه عدم بروز نکروز و مرگ برنامه ربزی شده‌ی 
سلولی و جهت تحمل به تنش (تهاجم نماند) صورت گرفته است. گیاه 


احمدی و همکاران. ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه‌گرهی ۴۰۹ 


بسیار هوشمند بوده» نوع بیمارگر (انگل اجباری یا نکروتروف) را 
تشخیص داده و علیه هر کدام مسیرها و هورمون‌های دفاعی خاصی 
را فعال می‌کند (2006 ,ع[ع۲20 220 10865). گیاهان واکنش‌های 
بیوشیمیایی متفاوتی را علیه بیمارگرهای انگل اجباری و نکروتروف 
القا می‌کنند. در صورتی که بیمارگر انگل اجباری (مانند نماتد ريشه 
گرهی) گیاه را آلوده کند. چنان چه نماتد ویرولانت (دارای قدرت 
بیمازی‌زایی بالا) نباشد» گیاه تنها لایه مقاومت پایه (يا دفاع مبتنی بر 
بیمارگره ۳۲1) را فعال می‌کند که علیه تمام تنش‌های زیستی 
(نکروتروف يا انگل اجباری) و غیر زیستی به صورت یکسان عمل 
می‌کند. اگر گیاه دارای ژن مقاومت باشد و نماتد نیز ویرولانت باشد. 
میزبان افکتورهای بیمارگر را شناسایی کرد ه و نوعی لایه‌ی دفاعی 
اختصاصی به نام پاسخ دهی دفاعی به نام ایمنی مرتبط با افکتور 
([[7) را القا می کند. در هر دو لای‌ی دفاعی» کلسیم خارج سلولی 
به سیتوپلاسم وارد شده که همین منجر به فعال شدن مسیرهای 
سیگنال دهی, تولید گونه‌های فعال اکسیژن» نیتریک اکسید (0) و 
جریانات آبشاری پس از ترجمه‌ی ۷۸۵۳16 " برنامه ریزی مجدد 


رونویسی " و تولید ترکیبات ضد میکروبی می‌شود. چنان چه واکنش 
ناسازگاری" بین نماند ویرولانت و گیاه مقاوم رخ دهد» کینازهای 


پروتکینی فعال شونده توسط میتوون 0۷1۵۳ و سالیسیلیک اسیة 
بیش‌تری تولید می‌شود. غلظت 05 بالاتر رفته و با انفجار 


اکستداتیو #واکتفن قوق خساشک عر گت یرنامه ریش شدمی سلولین 
همراه استا: کر مواوکی تیزه مقاوفت:اکنسابی سسخبیک ( ۸/8۸8 


فعال می‌گردد. 111 تنها علیه بیمارگرهای بیوتروف (نه نکروتروف) 
که نیازمند سلول زنده‌ی میزبان هستند. موثر است ( 200 10265 
6 ,20816). در واکنش ناسازگاری بین نماتد ویرولانت و گیاه 
مقوم.میزبان»گونه‌های فعال اکسیژن بیش‌تری تولید می‌کند تا با 
القای انفجارهای اکسیداتیو و مرگ سلول‌های اطراف بیمارگر مانع از 
رشد و پیشروی بیش‌تر نماند شود. لازمه‌ی این امر تولید کم‌تر آنزیم- 
های آنتی اکسیدانی یا فعالیت کم‌تر آن‌هاست تا گونه‌های فعال 
اکسیژن افزايش یابند. اگر واکنش سازگاری بین نماتد و گیاه رخ دهد 
گیاه از القای پاسخ بهینه ناتوان می‌ماند و تلاش می‌کند با افزایش 
نسبی آنزیم‌های آنتی اکسیدانی. حضور بیمارگر را تحمل کند. این در 


«اتصتاصجا 0عتممع1۳ ممعمطع۳ -1 
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و10 لمممتامنم۲2۵5 1[ -4 
جمناهتعاص ماماتالدم‌جه0ع12 -5 

منک صنع‌ا۵ظ ۸90012160 ممع۷1)۵ -6 
اکتتاه 000211۷6 -7 

معصحاولهع ععتناوعظ متصصهاور -5 


حالی است که بیمارگرهای نکروتروف در بافت‌های آلوده گونه‌های 
فعال اکسیژن القا می‌کنند تا موجب مرگ سلولی بافت گیاهی شوند و 
راحت‌تر بتواند آلودگی ایجاد کند» از این رو اگر گیاه به بیمارگر 
نکروتروف مقاوم باشد از بروز مرگ سلولی جلوگیری می‌کند ( 
7 , .۵1 6 1001اطع_]:2006 .اه 61 101۳۲۵5 


نتیجه گیری 

درک برهمکنش نماتد-گیاه از جمله اهداف کلیدی نماند شناسی 
گیاهی است که تحقق این امر منجر به بهینه‌تر شدن مدیریت 
تباتنهای اتکل خاهی مس قوف وا و سورت میشن فد سکاییسنم 
بیماری‌زایی يا مقاومت در ارقام حساس يا مقاوم می‌توان به اين مهم 
جامه‌ی عمل پوشاند. بدیهی است اولین گام در این راستا شناسایی 
اقا ان مان مهن فاکش ناشن لوا یر انم 
پژوهش به ارزیابی مقاومت ارقام مختلف گیاه اقتصادی جو طی 
برهمکنش به نزاد ۲ نماتد 7:00 ۸۸ پرداخته شد. مشخص 
گردید این نماتد توانایی ایجاد بیماری‌زایی در ارقام جو را داشته و بر 
بیش‌تر فاکتورهای رشدی گیاه به ویزه در اندام‌های هوایی مانند 
طول» وزن تر و خشک اندام هویی تثیرمنقی گذاشته» با ین حال 
احتمالاً به جهت تشکیل سلول‌های غول آسا موجب افزایش وزن 
ریشه‌ی گیاه میزبان گردید. نماتد در رقم نیک به خوبی گال‌های ریز 
را در سیستم ريشه تشکیل داد. از سوی دیگر تهاجم نماتد موجب 
افزایش بیان آنزیم‌های آنتیاکسیدانی سوپراکسید دیسموتازه کاتالاز و 
آسکوربات پراکسیداز گردید. بررسی بیماری‌زایی نماتد در جو نیازمند 
پژوهش‌های بیش‌تر به ویژه در زمینه‌ی ترانسکریتوم و توالی‌یابی 
۸ نمونه‌های سالم و آلوده (ترجیحا از گياهان مقاوم و حساس 
سالم و آلوده) می‌باشد تا به خوبی روشن شود چه ژن‌هایی در مقاوست 
يا بیماری‌زایی نقش دارند و در مرحله بعدء به کمک مهندسی ژنتیک 
معکوس به ویژه خاموشی ژن (1061670066 5۸ و ویرایش ژن 
(9عم/019۳۴۳)) عملکرد ژن‌ها در برهمکنش مشخص گردد. 
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0۵ ۷۵۱۵۵ ۱۷۵/۵۱۵08۱۵ قصح ۱۱6۵8۱۵ ۱۷۵۱۵:۵08۵ ما فصمناموع؟ عم,حامصعع حصتاطع :۵و 20 رلهع ۷ بلدن 2017(۰) 
2017-6۰ -حصعط1105://001.012/10.213017/[0 .386-389 :(49)4 0۷۵۱۵۱۵۱۵ 

۲ ع0مطامص گم مموتنهم‌جوم 2007(,۰) .0.ظ رکتصتلان۱۷۲ عک و.ظ.1 مطقتصمصصعرظ ویظ وتع11۳00 بت ۳۱۵10۲00 ,۷۷۰ ,10۳8 
169-۰ :39 بومام۱۷۵۵ ]۵ ال اجدعج طا م۵۵ ۱۷۵/۵۱008۵ ۱۵ ممصهاولو16 295695108 

0صح مه متممصصعهز رهتمه منارمنلهه ۵۶ وامع]]ظ ,(2021) .ل رثا ک و.ل م12 ویک ولا و2 ,2120 و.لا بثنا ور معط بت بتا 
۰۱ ۱608۵۰ ۱۷/۵۱۵۱008۵ ها تمصع هاوگ ۵ معصح‌اولوع فطا مه فمتهعمو ‏ صمع/00 ۰ ۲۵۵6۵۷۵ 
۰ 16/[.9616812.2020 10۰10 /05://001:0۲2 275۰ 1و 

1902-1۰ :103 «وها۵هم0 وا .وعلمعمد ۲۵«ع۱۷/۵/۵۱00 مهتم طذ/۱ محصماهامتم هصتع‌عجصه ۱۷۲2[0۲ 2013(۰) ,صیظ معصنااط 
۰ -10-01-13-0019 ۱0۵5۰//601.01۲2/10۰1094/۳۳۲۷ 

۶ .0210۷772۷9 مصمصصتمط اقا ۵ متام م0مفقصصمه متازمههمماروداط 02019 .۱۷/0 یاهمان عک بت مطعورمط0 
۰ 0104/0 .212-1226 2/1 05://001.0۲ 179۰ بوها۵؟ ونوا 

5 12و۲۵ مه اتازمتانمعویای ام ممتاهم2زمامهتق 2014(۰) .۱۷۲۰2 رتصهیرمک عک ر.؟ تقاط ,میا رصتعففت۲ 
آم ۵۱( ۵ ۵۱۵ ماع مصوحام‌هع معا ما ممتاههگصا و6۵0 0/۵/۵۱۵0 ۵920000 امصاآ-او۲0 ما 
15 6/[.000۴0.20 10.101 /1005://001.012 :309-314 :51 96۱1165 

۰ ۱/۵/۵۶08 ۵۶ هلنهمصا عصناهعلاهه ۵۶ 8مطامصظ ۵۶ جمفتتدم‌ممه ۸ ,(1973) ایک رتعاتظ عک میفیظ ,۲۱۷۵55۵ 
1025-8۰ :57 6۵۵۲۶ 56۵56 ۱۵۱۶ .منامتصطاهع) «عط ه عصتع‌اامط 

.323-9 .۰ :(444)07117 .۰ 7۷۵۸۵ . اوه فصتتحصطا. اصقام. ...م1 ,(2006) . سای مها تک رگ م,0068[ 
۰ 09/010 

6۰ 1۵2۴ م۲6 ممتتل ممتازرتام2 مفمل0امصمداموامص مج رمفهل0ت۵ رعوم[0202 .(1976) .۲ مهتطول۱ عک و۷ وتف 
.315-9 :(5702 ب«وهاهتع وا اهاط 

۰ ۷۵۱۵۱۵۵۵۵۸۵ 1۵ فطملووععع2 صه مهب تالنه ده جع بملنهها رلحمط ۵۶ موممم‌وم۳ ,(2011) ,۷۲ م12 
۱۵ 

0ص لهمزعمامنووط ,(2012) ,۷۲.۷۰۷ ,لمصهط۱۷۵ ک ,یشنم متصممما-۱ظ .۲۰,8 مصتامتوعوط-اظ ماه مصه۲2مک 
۵ ۸6۱ .۵2006 امصآا۱0۵ طا۳ 0عا0عگص1 وعمزامصمع نموه تقمناه احمعلت ما دمعصفطه . لهعتمصمطم‌مزه 
.۵5://01۰0۲2/10۰1007/511738-012-0983-1) 861۰ 5(:۱847-1) 34 منوا 

9202 ریظط بقافص22م بی۷ بقامع:00 ب۷ ,تعلامنت بط بق۷۵۵ ۷۲۵۶2 ب.ظ ت1۵ بیک ,10۵۵۳2 بب ,1200002 
5 0۵/۵۵0 ۵۵2۵۷۵ ,(2020) ۷ رله2۵00۳م۱ ی مشظ ۱20202 ر.ظ مقلما۲:۵0 رل ,تع۳۱01 ب۵ ,فصم۱ظ 
۵ ص۷1 4عاوعگصتهه فاحفام ۷۷۵/۵۵۲۵ ۵۲۵۵۷۷۱ 0۴ 162۷۵5 طا عمصممصم‌تتوم متاعطصنردمامطی م4صه حصوتاه20ا6ظ 
-۵۵5://061۰0۲8/10۰1007/500299-020-02600 1719-1741۰ :(39)12 ۵۵۵۲۶ ۵7 ۲ع۱ظ .10516:۵116 ۸6۵۶۵ 200 ٌ_ِِ 


2018(۰) .۲ .۳ ههام۷ مه ول حتقاگ .۵۵۳/۵ ۵ ۴۵۵۵6۵ ۵6۵۵۲6 ۵۵ 6۵۳۵۳۵ 2017(۰) .ظ۳ و 
-0://:,01.0۲8/10.1007/978-3-319 .1-8 وه ماهلا تمه ۵۲ نوم بت۸ه عصتطه‌تاطابط لمممتامممنم تمممنیمه 
92528-80۰ 

-0۵716 ص1 ممماناونل م4متممناو متامومارن ۵ ]۵ ما۲0 م۲ .(2017) .۸۵.3 ,قاطا ی .0 مطصهنع۷6 ر.گ.ظا ,ا00لاطع] 
,1/۳000 1105://001.018/10.111 .323-335 :(6)3 ۲ ۴۵۱۱۵/۵8۵ ۴۱۵۷۶ ۱۷۵/۵۵۵/۵ .عجمناهتعاص ممعمطاهم 

0 2010(۰) .0 ,۱۱0۵0۲ عک ور رطم۵09۹۵۵ظ ۲۷2۵ ریگ ۷2۵6120۷۵۲۵ ریگ مطمتامقطن رب ,0۵06۷۵ ریق مت۷]2( 
اف ۵۵۱۱۵۵ ۵ 0۱۵ .0015مع متصصتصص-عوعتاه وه فاصفاب ولوممل‌تطحته وم میامه هم :عاصقام صد ممتاعصن] 
۰ .2/10 ۸۱۵5۰//01.0۲ظ .4197-4220 :(61)15 

اهتدم صقان ۲۵ «عماقتاه امتاجمه 2 فه ,عمصه‌اولوعع تصقام 60ع400ه1 فصج مناعجهع معط ,(2011) ٩.‏ رتتقمتام۱۷ 
311-۰ :(30)3 6۵۵۳۸۶ ۵1 ۳۱۵۱۲ .01069ناوع م 11۷76مصعنلة 9ع2)00ظ2۵ 

-606516ع0210 ۳۵5۵0861۷۵ (۸) 210 منارمناده ملقصهما 0۶ مملوو0۲6: 2014(۰) .۲ رتتامطدوما تک ر.ظ متلاعته۲ رو بلتهصتا۷]0( 
8۵ ۳۱۵۱۱۶ ۱۷۵/۵۵۱۵۱۵۴ .0165مقصصعه امصاآ-ا۲۵۵ ما ممصه]ووع1 9۵-10006060 0ص ۱۷۲-1-۵012060 صز دعصمع ۲۵12/60 
5۰ 1/۳00۰ 10.111 /1109://001.072 .255-264 :(5)3 7 

طمفصنمه ما عوه0ترمه ملکلممموماههاتمموه ها 0مممم2۷عو فد ۵۵۲0006 جمع۳۱۲۵0 .(1981) بکا بقلقفظ تک .لا ,مصق‌ل2! 
867-۰ :22۰ بچوهاماع وا [اع0 ۵۱۵ ۱۵۲ .عافهآممتماده 


احمدی و همکاران. ارزیابی مقاومت و پاسخ بیوشیمیایی ارقام مختلف جو در برهمکنش با نماتد ریشه‌گرهی 


وبآ.ل ممطازگمزنمنه رن بتهجمت بش رقمته۵گ رفظ مهه۷1 مها بت ,ععت0صه مهن مهتلع۷ 0۵ 
فصتمامتو۳۳ مه ومصررمصه اصهلندمتاصه ۵۶ ممتقومتمره لهتاصمرع]]11 ,(2012) ,۲.1۷۲ ,۷۵8۵0۵6۵۵05 کی ویگل.۳ ,0طاز۳۲۵1۲۵-۳ 
۵ ۵2۵41 امصانمم۲ مطا هه ایوس مرو:۲۷) 6۵09۵۵۵ ۵۲ عحمتامعه‌تماطا ماماتلهم‌جطمعصا همم ماماتلهم‌صمی 
11.10۰ 20. 16/[۰0120۳1 10 10۰ /۵۵۹://061۰0۲۵ .145-152 :51 من له ومامتع وا ها ۱608 
۰ 120 .عع ۱۵۱۵0 ]۵ 600 02۵۵۵۵ 2013(۰) ب) رطتاته]۱۷ عک .0.0 مطه1۷ .۹:۷۷ مط0ط۹1 ر.گ.ظ متلتاه۳ 
459-۰ 00۰ ,1202110021 ظه 2013(۰) ,۱۷۲ وههم۱۷ 20 ریک ۲۵۲۲۷ 

معصحتعآها 0۲ ممتامع۵1 ,(1989) نکر رزل‌تقا ‏ ر.لی ,۷۷۱۱۵06 ,شیک نالا رما رتم ۵ممصماادظ رلک مدومن 
62-۰ :65 0666 0۳0۵ .ماهتاله۵۷ ۲۵ 010۷۵۲ ۲60 ط ۵9200065 ]مصعاوو۲ ما 

5 )0۲۵61۱5۲۱۱۰ 0۴ ۱۵۵65 :5ع۱۵۱۱۵۵ 6۱-۵۵۲۵۹6 10 ۱۱۳۵۵۵۵۵0۲ 2015(۰) ۱۷۲۰ ,عمزناه] ۱۷‏ ,.ظ.ظ ,۴۵1200 
هومتنی ب) تمصع فص وت صمورمدان ور فمصه۵ل م0۱۵۵ 0۱۵۵۵46 0 86016 10۵166۵۲ 0۳0 
۱05://001:0۳8/10.1007/9178-94-007-0434-3_۰ 1-17۰ 00۰ ۰۷۰ظ ۱۷60۲2 ووعصتوه ۴بمع‌موآه 

۶ الط لقممتاتطانه ۵60و 4ص ۱۱۵10 9۵80 صععترع وم ,(2002) اه پفصعطم۱ ی روم ملتهععهطظ .۷.8.8 ,مگ 
.135/0۲0096012002.150 10.2 /1105://001.0۴8 .1950-1958 :42 6۵066 0۲۵۵ .۵۵8 امصعع صهعه/(0و عاماماع۵ع۷ 

۵۵ 1۵ز۱۵2ظ .علحصونه ۵۶ ممتاب0عصدج مه ممتاممون تقلناهعامصه :ووهتاه 00020۷۵ 2005(۰) .1.0 رومتلهه‌صنق 
۰ 100 10۰1590/50 /ع6۵5://001,0۲) .995-1014 ۰( )38 :65666 5:۵0 ۵7۱ ۱۷۵۵۱6۵ 

عط 2 1001 تعومام مه :1۵۷۵1 لمصوتممعمممنصه مطا که موه ل2متصصمطن 2018(۰) )۷۰ بما)ملنان عک یکی مصقراهطه 
893-03۰ ب ... وعوههعکزظ .هام۳9 . ۸ . عصهعمطاهم ...0۶ ... ومصصرمصه .. مفهاصوت ...۰ ٩۱0۵۵۲02008‏ 
196۰ »1/2 10۰102 /05://001.072 

40 ,همه 030020۷۵ رععله۵م٩‏ 0۵۵۵0 ۵26۵۷۵ ,(2012) ,۷۲ رلل221ووعظ عک یقن رلاه‌تانانا رظن بقل بیط مقطت2ط۹ 
,۰1-6۰ :2012 ماه و رل .عممتانومه نومه . تملصدا. فاصقام. صا. موتصه‌طهمصظ . مقصعقع .۰ 2010201۷۵ 
۰ 0 .09:01 

۰ م2616 ویک معط۵ .۷ م۷212 .۷ ,۷۷208 پیگ؟ بلالناً ویک ,20 مب مطلنا ول معط بر معصقط2 .2 ,مه ,.م بت 
عماهانلنمع 0جه وفبعامیه اعمط عطا عاععتها 6طفآنا مامعگاه مومع ع«و۷۵/۵:00 5۵0۲۵160 ۵۷۵ 1 .(2018) 
۰ 0 /۸۲۵9۰//01,:0۲8ظ 1-16۰ :9 6۵اه ۱۶بعاظ را کع۳۳۵1 .کزوم۸۳۵۵:۵0 م1 طوتالعهته2 

۵ م 2800102 0۶ ولوررافم۸ ,(2010) ,1 رقطه:ظ-0۵۵2م 1‏ ربق ,10165 ,..۱۷۲ ,فعاظ۷0 ر.ظ ملظ م.ظ بتلاعصمصطنه 
۰ ۲۷6۵۲۵۵۵۲ ,6821006 آدیره لهع۲عه مطا برها 0م0عص1 معصناً ۱/۵2۲ عاطتامععوناه هه اصم)فنوع۲ ما 60ودع۲م۵ ومع 
۵۵9://61۰0۴8/10۰1007/500299-010-0903-۰ 1169-1178۰ :(29)10 6۵0715 ۵1) ۳۱۵۱ 

:(22)9 666166 ۴۱۵۲۸ 7۱ 1۳6۵۳۸۵05 ,اصعجصه‌ع‌مصفمه ادع0 2۲2060عاصا 10 کلع0«مصصف تمنتاوه‌مومن) ۵ ,(2017) ,۸۵ ,قامعا 
0122-1۰ .10۰1016/1 /1105://001.0۴2 .759-7769 

۰ 10۵ ۲۵۹۵0886 طا عصللمصوزه فملمعمو م030۵ 5620۷۵ 2006(۰) سا.ل بلعصدنا ی ,.ت0.د1.ل ,10865 ,.ظ]۷ ,ر01165[ 
۰ 2/10 ۵۵9://601.0۲ .373-378 :(2) ۱41 بوهامتع وا اما 

۲ ومص2تمها 2 60مصقطصظ ,(2010) .۳ رعصه ۷‏ ,.۳.) بلاانا ین) م۷۷28 و.گ.۷ بلا۷۷ ,. .۳۱ بلنا و02 بلام) ).۷ ,۷۷2082 
۵۱۱۵۲0550۱۷۱ 70091۵1۲ حطم مهوت متمتممناه. مومصقعمفصه ۵ عملووعتونه فاصقام عقاممم منصعع‌مصهت 
,1033-009-9884-۰ 10۰1007/51 /0/۵5://01.0۲8 :1124 -1119 :37 و۴۵۵۲ چوهاهزظ 

ما وه ماع 04۲ مهد م۱6۵8 ۸۵۱۵0۱۵0۵8۵ ۵۲ دامع]ه ۰1۳6 .(2020) سا.1 مکامنتاهينک عک ر.طظ.ل روعلز ۷۷ 
.52:1-۰ 0۴۷۵۱۱۵۱۵0۵ 02۳۱۱۵ .عحعصیاعظ طا رم ۱۱۵۵۲ 0۱۵۱۱۵) عحصمصصولع ۵۶ باتلفتان 0ص ۱۷1610 

۰ 1 ۵۲۵۱۱۵۱۵۵۵۵ ۱۷۵/۵۱0096 افصتحعه معصماوتفیگ؟ ۵۶۲ عمنممعتهو 1 ,(2020) .1-10 رع2 ۷ رد۷ ما۲۲ رگ ,۷20 
1-0۰ :352 ۵۳۱6۱/۱۷۲ 

مط صا ولهءن20( مهمممنای جرج وموهاصون ملمتممناو ۵ اجمموم0۷ه] ,(1988) .1 ,1۵۷۵-2۵0060ظ عک و.ت) ,7,20۳60 
۸ ۱۷۵۱66۱۷۵ زره آمعو ها عممتاه مومع ع«و0 ۸۵/۵0 ها داصدام متقحما آ۵ ممصهاعلمع: همه واتااماتاموممناه 
313-۰ :(32)02 «وماهاع 

415-1۰ :14 ۵۵۵۲۵۲ ۲۷۷۵۵۵ .6۵۲6215 0۲ وععهاه 2۳0۳7 مطا 10۶ مهم 0۵0121 ۸ .(1999) .۴ ,۲02۳ بب).! ,72001 
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